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Beschreibung 

Trager mit Lotkugelelementen und ein Verfahren zum Bestucken 
von Substraten mit Kugelkontakten 

5 

Die Erfindung betrifft einen TrMger mit Lotkugelelementen far 
ein Bestttcken von Substraten mit Kugelkontakten. In diesem 
Zusammenhang werden unter dem Ausdruck Substrat die Komponen- 
ten in einer Halbleiterf ertigung verstanden, auf die in einem 

10 vorbestimmten Anordnungsmuster Lotkugelelemente aufzubringen 
sind, wie Halbleiterwaf er mit vielen Halbleiterchippositio- 
nen, einzelne Halbleiterchips, Zwischenverdrahtungsplatten 
von Halbleiterstapelbauteilen, Verdrahtungsplatten von ein- 
zelnen Halbleiterbauteilen und/oder Leiterplatten von einem 

15 Nutzen, der eine . Vielzahl von Halbleiterbauteilpositionen 
aufweisen kann. 

Unter dem Begriff Kugelkontakte werden Kontakte, wie aullerst 
kleine Flipchip-Kontakte mit Aufienabmessungen von einigen 

20 Mikrometern verstanden, bis hin zu Kontakten, wie den Zwi- 

schenkontakten in Halbleiterbauteilstapeln mit Aufienabmessun- 
gen im Millimeterbereich. Wahrend die Flipchip-Kontakte auf 
Kontaktf lachen von beispielsweise 42 * 42 ^m 2 (Quadratmikro- 
meter) eines Halbleiterwaf ers oder eines Halbleiterchips po- 

25 sitioniert werden, aberbrucken die Zwischenkontakte den Ab- 
stand zwischen Unterseite und Oberseite eines Halbleiterge- 
hauses in einem Halbleiterstapelbauteil und konnen AufJenmalie 
von einigen Millimetern erreichen. Zwischen diesen beiden ex- 
tremen AulJenabmessungen liegen die Aufcenabmessungen der Au- 

30 ftenkontakte fvir Halbleiterbauteile mit BGA (ball grid array)- 
Gehausen, die heute weit verbreitet sind. 
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Dennoch ist das Bestttcken eines Substrats mit derartigen Ku- 
gelkontakten schwierig, wobei der Schwierigkeitsgrad bei ei- 
ner konkreten Montage und damit der Ausschuss mit kleiner 
werdenden Abmessungen zunimmt, zumal auch die Anzahl der auf- 
5 zubringenden Kugelkontakte steigt. Die bisher praktizierten 
Bestttckungsmethoden sind aufwendig und kostenintensiv. Eine 
derartige Methode sieht vor, dass die Lotkugelelemente far 
Kugelkontakte in Vertiefungen einer Matrize eingertittelt wer- 
den und sobald alle Vertiefungen eines vorgegebenen Anord- 

10 nungsmusters mit Lotkugelelementen gefailt sind, kSnnen die 
Lotkugelelemente in den Vertiefungen der Matrize mit einem 
entsprechenden Muster von Kontaktf l&chen auf dem Substrat, 
beispielsweise durch gleichzeitiges gemeinsames Aufloten, 
verbunden werden. Diese Technik ist besonders problematisch, 

15 wenn ein ganzer Halbleiterwaf er mit Lotkugelelementen verse- 
hen werden soil, zumal die Anzahl der gleichzeitig aufzubrin- 
genden Lotkugelelemente in die Tausende geht . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren fttr ein Bestucken 
20 von Substraten mit Lotkugelelementen anzugeben, das die 

Schwierigkeiten der bekanhten Verfahren uberwindet, eine er- 
hdhte Zuveriassigkeit des Bestuckens von Substraten mit Lot- 
kugelelementen ermSglicht und einen TrSger mit Lotkugelele- 
menten schafft, der ein frei wahlbares Anordnungsmuster mog- 
25 lich macht. Der Tr^ger mit Lotkugelelementen soil im Gegen- 
satz zu Matrizen mit Vertiefungen kostengunstig herstellbar 
sein und einen schnellen Designwechsel im Anordnungsmuster 
fur Lotkugelelemente fUr unterschiedliche Anordnungsmuster 
von Kontaktf lachen auf Substraten ermSglichen. 

30 

Geldst wird diese Aufgabe mit dem Gegenstand der unabh£ngigen 
Anspruche. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den abhcingigen Anspruchen. 
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Erf indungsgemaft wird ein Trager mit Lotkugelelementen far ein 
BestUcken von Substraten mit Kugelkontakten angegeben. Dieser 
Trager weist eine einseitig aufgebrachte Klebstof f schicht 
5 auf . Die Klebstof f schicht besteht aus einem Thermoplast Oder 
Duroplast, dessen Adhasionskraf t bei Bestrahlung vermindert 
ist. Ferner weist der Trager Lotkugelelemente auf, die dicht 
gepackt in Zeilen und Spalten auf der Klebstof f schicht ange- 
ordnet sind. Diese dichte Packung weist in den Zeilen und 
10 Spalten die Lotelemente. in vorgegebener minimal zulassiger 

Schrittweite fiir einen Halbleiterchip oder ein Halbleiterbau- 
teil auf. 

Ein Vorteil dieses Tragers mit Lotkugelelementen ist es, dass 

15 er mit minimal zulassiger Schrittweite fttr sSmtliche Positio- 
nen, die auf einem Halbleiterchip oder einem Halbleiterbau- 
teil moglich sind, Kugelelemente anbietet. Ferner ist es ein 
Vorteil dieses Tragers, der diese dicht gepackten Lotkugel- 
elemente aufweist, dass die Adhasionskraf t der Klebstoff- 

20 schicht bei Bestrahlung vermindert ist. Somit kann durch ge- 
zielte Bestrahlung einzelner Positionen von Lotkugelelementen 
das dort befindliche Lotkugelelement an seiner Position gelo- 
ckert oder sogar zum Abf alien gebracht werden. Selbst ein Lo- 
ckern der Lotkugelelemente reicht aus, urn die gelockerten 

25 Lotkugelelemente mit einfachem Schutteln oder mit anderen 

Hilfsmitteln aus ihren Positionen zu entfernen, und mit den 
verbleibenden Lotkugelelementen ein Anordnungsmuster zu er- 
halten, das genau dort Lotkugelelemente aufweist, wo entspre- 
chende Kontaktf lachen eines Substrats angeordnet sind. Durch 

30 Vorhalten von Tragern mit dicht gepackten Lot kugelelementzei- 
len und -spalten aber mit unterschiedlicher minimaler 
Schrittweite, kann in vorteilhaf ter Weise ein Vorrat an Tra- 
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gern fur die unterschiedlichsten Anwendungsf ormen vorgehalten 
werden. 

In einer bevorzugten Ausbildung des Tragers ist dieser auf 
ein zu bestuckendes Substrat in Form eines Halbleiterwaf ers 
angepasst. Dabei weist der Trager ein Anordnungsmuster fur 
Flipchip-Kontakte ftir eine Vielzahl von Halbleiterchips auf 
dem Halbleiterwaf er auf. In alien Lotkugelpositionen des da- 
far vorgesehenen Tragers werden diejenigen Lotkugelelemente 
durch Bestrahlen der Klebstof f schicht gelockert und entfernt, 
fttr die auf dem Halbleiterwaf er keine Kontaktf lache vorgese- 
hen ist. 



In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist der Tra- 
15 ger an das Anordnungsmuster fur Flipchip-Kontakte eines Halb- 
leiterchips angepasst, so. dass Halbleiterchips in rationeller 
Weise mit Flipchip-Kontakten ausgestattet werden konnen. Auch 
hier kann ein dann standardisierter Trager mit einer standar- 
disierten Schrittweite fur die Lotkugelelemente eingesetzt 
20 werden, der je nach Bedarf an Kugelkontakten fur den Halblei- 
terchip durch Bestrahlen einzelner Lotkugelelementpositionen 
modif iziert werden kann . 

Bei einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist es vor- 
25 gesehen, dass eine Leiterplatte eines Nutzens als zu bestu- 
ckendes Substrat bereitgestellt wird. Dazu weist der Trager 
ein Anordnungsmuster far Kugelkontakte einer Vielzahl von 
Halbleiterbauteilen des Nutzens auf. Diese Ausf uhrungsf orm 
hat den Vorteil, dass fur einen Nutzen gleichzeitig sSmtliche 
30 benatigten Auflenkontakte der Halbleiterbauteile auf den Nut- 
zen gemeinsam mit einem Verf ahrensschritt aufgebracht werden 
konnen. 
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Weiterhin ist es vorgesehen, dass das zu bestuckende Substrat 
ein Verdrahtungstrager eines Halbleiterbauteils ist. In die- 
sem Fall weist der TrSger ein Anordnungsmuster ftir Auftenkon- 
takte eines Halbleiterbauteils auf. Derartige Aufienkontakte 
5 eines Halbleiterbauteils sind grofter als Flipchip-Kontakte 
eines Halbleiterchips. Dementsprechend ist auch die minimale 
Schrittweite, in der die Lotkugelelemente auf dem Trager an- 
geordnet sind, grolier. 

SchlieJJlich ist es vorgesehen, als zu bestUckendes Substrat 
eine Zwischenverdrahtungsplatte mit entsprechenden Stapelkon- 
takten auszustatten. Derartige Stapelkontakte weisen Aufienab- 
messungen auf, die der Dicke eines der zu stapelnden Halblei- 
terbauteile entsprechen und stellen an der Oberseite und der 
Unterseite eines Halbleiterbauteils jeweils eine metallische 
Auftenkontaktf l£che zur Verfiigung, so dass von oben nach un- 
ten, beziehungsweise von unten nach oben ein Durchkontaktie- 
ren durch den Halbleiterstapel uber die Stapelkontakte mog- 
lich wird. Dazu weisen die Stapelkontakte Aufienabmessungen 
auf, die grofier sind als die Dicke eines Halbleiterchips und 
die AuBenniafte einer Dicke eines Halbleiterbauteils erreichen 
konnen. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Anlage fur 
25 ein BestOcken von Substraten mit Kugelkontakten. Diese Anlage 
weist einen Trager mit einseitiger Klebstof f schicht auf, wo- 
bei die Klebstof f schicht einen Thermoplast oder Duroplast 
darstellt, dessen Adhfisionskraf t bei Bestrahlung vermindert 
ist. Ferner weist die Anlage Kugelelemente auf, die dicht ge- 
30 packt in Zeilen und spalten auf der Klebstof f schicht in vor- 
gegebenen minimal zulassigen Schrittweiten fur einen Halblei- 
terchip oder ein Halbleiterbauteil angeordnet sind. 



10 



15 



20 



WO 2005/115072 



PCT/DE2005/000892 



Neben dem TrMger mit den Lotkugelelementen weist die Anlage 
eine Bestrahlungseinrichtung mit einer Strahlungsquelle auf . 
Schliefilich verfUgt die Anlage uber eine Abnahmeeinrichtung 
zum Entnehmen der gelockerten Lotkugelelemente unter Zuriick- 
5 lassung von Lotkugelelementen in einem Anordnungsmuster fur 
Flipchip-Kontakte oder Kugelkontakte . Diese Abnahmeeinrich- 
tung zum Entfernen der gelockerten Lotkugelelemente kann auf 
verschiedene bevorzugte Weise ausgebildet sein, wie es nach- 
folgend noch naher beschrieben wird. 

10. 

Neben der Abnahmeeinrichtung zum Entfernen gelockerter Lotku- 
gelelemente umfasst die Anlage eine Bestiickungseinrichtung 
zum Fixieren der in einem vorgegebenen Anordnungsmuster auf 
dem Tr£ger verbliebenen Lotkugelelemente auf entsprechende 

15 Kontaktf lachen des Halbleiterwaf ers oder des Halbleiterchips 
oder eines Verdrahtungstragers far ein Halbleiterbauteil . 
Daruber hinaus besitzt die Anlage eine Abzugseinrichtung zum 
Abziehen des TrSgers von den Kugelkontakten, sobald diese in 
der Bestuckungseinrichtung mit den Kontaktf lachen der Sub- 

20 strate verbunden sind. 

Diese Anlage hat den Vorteil, dass sie nur wenige Komponenten 
aufweisen muss, um relativ komplexe Kontaktanordnungsmuster 
auf entsprechenden Substraten zu realisieren. Darttber hinaus 

25 hat die Anlage den Vorteil, dass sie aufterst kostengUnstig 
zur Verfiigung gestellt werden kann. Und schliefilich hat die 
Anlage den Vorteil, dass sie auch in Untergruppen gegliedert 
werden kann, wobei eine der Untergruppen lediglich die Stan- 
dardtrager mit dichtgepackten Lotkugelelementen herstellt. 

30 Eine andere Komponente Ubernimmt das Strukturieren zu einem 
Anordnungsmuster, und erst in einer weiteren Komponente wird 
das Substrat mit dem Trager zum BestUcken mit Lotkugelelemen- 
ten zusammengef iihrt • 
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In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung weist die 
Bestrahlungseinrichtung eine Laserstrahlquelle auf. Mit Hilfe 
entsprechender Ablenkvorrichtungen kann die Laserstrahlquelle 
5 durch Scannen des Laserstrahls ein selektives Bestrahlen des 
Tragers an vorgesehenen Positionen ausfUhren. Eine derartige 
Verf ahrensvariante hat den Vorteil, dass fur eine selektive 
Bestrahlung des Tragers keine Masken vorzusehen sind, sondern 
lediglich das Scannen des Lasers entsprechend zu programmie- 
10 ren ist. Somit werden an alien belichteten Positionen die 

Lotkugelelemente des Tragers gelockert und an den Positionen, 
an denen die Lotkugelelemente fur ein Anordnungsmuster von 
Kugelkontakten auf entsprechenden Substraten erforderlich 
ist, wird ein Bestrahlen des Lasers unterdrilckt. 

15 

Bei einer weiteren Ausf Iihrungsf orm der Anlage weist die Be- 
strahlungseinrichtung eine UV-Quelle auf. Diese UV-Quelle be- 
strahlt flachig den Trager, so dass die Anlage zusatzlich ei- 
nen Maskenhalter aufweist, der zwischen UV-Quelle und Trager 
20 fur ein selektives Bestrahlen des Tragers an vorgesehenen Po- 
sitionen vorgesehen ist. Dieser Maskenhalter weist Masken 
auf, die nur an den Positionen UV-Strahlen auf den Trager und 
damit auf die Klebeschicht zulassen, an denen Lotkugelelemen- 
te zu lockern beziehungsweise zu entfernen sind. 

25 

Weiterhin ist. es vorgesehen, dass die Anlage eine Abnahmeein- 
richtung zum Entfernen der gelockerten Lotkugelelemente be- 
sitzt, die in einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm der Erfindung 
eine Walze oder ein Endlosband auf weist. Diese Walze oder 
30 dieses Endlosband sind mit einer klebrigen Oberflache verse- 
hen, so dass die zu entf ernenden, gelockerten Lotkugelelemen- 
te auf der klebrigen Oberflache haften bleiben. Diese Abnah- 
mevorrichtung hat den Vorteil, dass die durch Bestrahlung der 
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Klebstelle gelockerten Lotkugelelemente relativ schonend ab- 
genommen und sicher abtransportiert werden konnen, da sie auf 
den klebrigen OberflSchen des Endlosbandes beziehungsweise 
der Walze hctngen bleiben. 

In einer weiteren Ausf Uhrungsf orm der Anlage ist es vorgese- 
hen, dass die Abnahmeeinrichtung zum Entfernen der gelocker- 
ten Lotkugelelemente eine Walze oder ein Endlosband aufweist, 
auf deren Oberseiten Abstreif borsten vorgesehen sind. Mit 
derartigen Abs.treif borsten werden die gelockerten Lotkugel- 
elemente zwar entfernt, jedoch kann es vorkommen, dass bei 
dem Abstreif vorgang Lotkugeln in die Anlage springen und den 
Betrieb behindern konnen. Insofern weist die Abnahmevorrich- 
tung zusatzlich einen die Abstreif einrichtung umgebenden Be- 
halter auf, der sSmtliche durch die Abstreifborsten gelosten 
Lotkugelelemente auffangt und sammelt. Die auf gef angenen Ku- 
geln konnen dann wieder far ein Bestiicken eines TrSgers mit 
dichtgepackter Lotkugelelementanordnung eingesetzt werden. 

Neben einer mbglichen Halterung fur Masken sowie Halterungen 
fur die Abnahmeeinrichtung und Bestrahlungseinrichtung weist 
die Bestiickungseinrichtung zusatzlich eine Halterung fur die 
zu bestiickenden Substrate auf. Dartiber hinaus weist die Anla- 
ge eine Tragerhalterung fur den Trager mit einem Anordnungs- 
muster aus Lotkugelelementen auf. Beide werden in der Bestu- 
ckungseinrichtung mit Hilfe von Justagemitteln so ausgerich- 
tet, dass die verbliebenen Lotkugelelemente des TrSgers in 
der Tragerhalterung auf Kontaktf lachen der zu bestiickenden 
Substrate in der Substrathalterung ausgerichtet werden kon- 
nen. Erst nach Ausrichten von Trager und Substrat werden bei- 
de zusammengeftthrt und in einem Temperaturschritt kennen die 
Lotkugelelemente auf das Substrat an vorgesehenen und ausge- 
richteten Positionen aufgelotet werden. 
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Ein Verfahren fttr ein Bestucken von Substraten mit Kugelkon- 
takten weist die nachf olgenden Verf ahrensschritte auf. Zu- 
nSchst wird aus einem TrSgermaterial ein Band mit einseitiger 
5 Klebstof f schicht, die einen Thermoplast oder Duroplast, des- 
sen Adhasionskraf t bei Bestrahlung vermindert ist, herge- 
stellt. Auf diesem Band werden anschlieftend auf der Kleb- 
stoffschicht Lotkugelelemente in Zeilen und Spalten in vorge- 
gebener minimal zulassiger Schrittweite far einen Halbleiter- 
10 chip oder far ein Halbleiterbauteil angeordnet. 

Dieses mit Lot kugelelementen dicht bepackte Tragerband wird 
anschlieftend selektiv zur Minderung der Adhasion der Kleb- 
stoffschicht und zur Lockerung von Lotkugelelementen an vor- 

15 gesehenen Positionen bestrahlt. Anschlieftend werden die gelo- 
ckerten Lotkugelelemente unter Zuracklassung von auf dem Tra- 
ger fixierten Lotkugelelementen in einem Anordnungsmuster far 
einen Halbleiterchip oder far ein Halbleiterbauteil entfernt. 
Nach einer Justage des so vorbereiteten TrSgers mit Lotkugel- 

20 elementen an vorbestimmten Positionen, wird dieser gegenaber 
einem Substrat mit Kontaktf lachen fur das Aufbringen von Lot- 
kugelelementen und Aufloten zu Kugelkontakten ausgerichtet . 
Anschlieftend erfolgt ein Aufieten der in einem vorgegebenen 
Anordnungsmuster auf dem Trager verbliebenen Lotkugelelemente 

25 auf Kontaktf lichen eines Halbleiterwaf ers oder Halbleiter- 
chips oder auf einen VerdrahtungstrSgers far Halbleiterbau- 
teile. Auch grofivolumige Lotkugelelemente far Zwischenkontak- 
te eines Halbleiterstapelbauteils konnen auf diese Weise vor- 
bereitet und an den entsprechenden Positionen aufgelotet wer- 

30 den. 

Nach dem AuflGten erfolgt das Abziehen des Tragers von dem 
mit Flipchip-Kontakten oder mit Kugelkontakten bestackten 



WO 2005/1 15072 PCT/DE2005/000892 

10 

Substraten. Dabei kann unterstat zend die gesamte Flache des 
Tragers, beispielsweise von einer UV-Quelle, bestrahlt wer- 
den. Es ist jedoch auch ein Abziehen des Tragers unter ErwSr- 
mung des Substrats mSglich. 

5 

Zum Aufbringen der Klebstof f schicht auf das Tragermaterial 
kann ein Spruhprozess vorgesehen werden. Auch ein Aufrollen 
oder Aufwalzen der Klebstof f schicht auf ein TrSgermaterial 
ist moglich. 

10 

Die Lotkugelkontaktelemente kGnnen zeilenweise aus parallel 
nebeneinander angeordneten Spenderdiisen in vorgegebener mini- 
mal zulassiger Schrittweite fur einen Halbleiterchip oder ein 
Halbleiterbauteil auf die Klebstof f schicht aufgeklebt werden. 

15 Derartige Spenderdiisen kc3nnen die Form von Pipetten aufwei- 

sen, in deren Kapillaren die Lot kugelelemente gestapelt sind. 
Zur Minderung der Adhesion der Klebstof f schicht konnen UV- 
Strahlen oder Laserstrahlen selektiv an den vorgegebenen Po- 
sitionen auf den Tr£ger und/oder die Klebstof f schicht einwir- 

20 ken, so dass nur derartige Lotkugelelemente entfernt werden, 
die nicht zu dem Anordnungsmuster der Kontaktf lachen auf ei- 
nem Substrat passen. 

Wie oben bereits erwahnt, kann das Abheben des TrSgermateri- 
25 als von den aufgelGteten Kugelkontakten durch grofif lSchige 
Bestrahlung des Tragermaterials abgezogen werden. 

Zusammenf assend ist f estzustellen, dass mit dem erf indungsge- 
malJen TrSger der sogenannte "ball apply prozess" bzw. die so- 
30 genannte "bumping methode" durch die Verwendung des erfin- 

dungsgemaiien Tragers wesentlich erleichtert wird, da nun fur 
jedes "bailout" nicht mehr ein eigenes Werkzeug, nSmlich ein 
sogenanntes "tool" anzufertigen ist. Damit werden auch die 
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Prozesszeiten verkiirzt, insbesondere beim sogenannten "wafer 
bumping" bzw. "wafer ball apply". 

Durch das vollflachige Aufbringen von Lotkugelelementen bzw. 
5 sogenannten "balls" auf eine Klebstof f schicht eines Tr^gers, 
die so beschaffen ist, dass sie unter Einfluss entsprechender 
Warme und/oder Strahlung an den bestrahlten FlSchen die Haft- 
kraft verliert, ist es mSglich, vorgegebene Anordnungsmuster 
fur die Kugelkontakte von Halbleiterchips, Halbleiterwaf ern, 

10 Halbleiterbauteilen oder auch von Stapelbauteilen pr^zise und 
einfach zu realisieren. Im Prinzip lasseh sich sSmtliche ge- 
wunschte "bailouts" realisieren. Ein eventuell fur das Auf 15- 
ten benotigtes Flussmittel kann direkt auf die verbliebenen 
"balls/bumps" aufgebracht werden. Alternativ kann der Fluss- 

15 mittelauftrag auch auf die Kontaktf lachen bzw. "bondpads" 

aufgebracht werden. Somit liefert der erf indungsgemaBe Trager 
sowie die erf indungsgemafie Anlage zum Bestucken des Tragers 
und das Verfahren zum Bestttcken von Substraten mit Kugelkon- 
takten, den sogenannten "balls" die nachf olgenden Vorteile: 

20- 

1. universell einsetzbarer Tr£ger fUr alle Kugelgr6fien; 

2. universelle Abbildung verschiedener Kontaktkugelschritt- 
weiten, sogenannter "ball pitches", die auch auf einem 
einzelnen Trager kombinierbar sind; 

25 3. Verwendung von EndlosbSndern ist moglich, 

4. Verwendung von Folien ist moglich; 

5. prinzipiell ist jedes Anordnungsmuster bzw. jdedes "bai- 
lout" realisierbar; 

6. eine sehr groJie Genauigkeit ist durch die Moglichkeit 
30 von fotolithograf ischen Prozessen, beispielsweise beim 

selektiven Bestrahlen realisierbar; 

7. bei groften Fiachen wie Oberf lichen von Halbleiterwaf ern 
ist das Bestucken mit Kugelkontakten, das sogenannte 
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"beballen" durch einen einzigen Prozessschritt moglich; 
8. auch ein Auftrag von Flussmittel kann direkt auf die 

Lotkugelelemente des Tragers erfolgen, ohne dass ein zu- 
satzliches Werkzeug notwendig ware. 

5 

Die Erfindung wird nun anhand der beigefttgten Figuren naher 
erlSutert • 

Figur 1 zeigt eine schematische Untersicht auf einen Trager 
10 • mit Lotkugelelementen gemaft einer ersten Ausfuh- 

rungsform der Erfindung; 

Figur 2 zeigt eine schematische Untersicht auf einen Trager 
mit Lotkugelelementen nach Strukturierung des Tra- 
15 gers der Figur 1 zu einem Anordnungsmuster der Lot- 

kugelelemente; 

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Tragers 
durch eine Spalte von Lotkugelelementen; 

20 

Figur 4 zeigt einen Querschnitt einer Anordnung far ein 
selektives Bestrahlen einer Klebstof f schicht des 
Tragers; 

25 Figur 5 zeigt einen schematischen Querschnitt einer Anord- 
nung ftir ein selektives Beschichten eines Verdrah- 
tungssubstrats mit Kugelkontakten; 

Figur 6 zeigt ein groBf lachiges Bestrahlen des Tragers fur 
30 ein Trennen von Trager und Lotkontaktelementen; 



Figur 7 



zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein 
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Halbleiterbauteil mit einem Halbleiterchip in Flip- 



5 



Chip Technik, wobei sowohl die Flipchip-Kontakte 
als auch die Auftenkontakte des Halbleite.rbauteils 
mit Hilfe von erf indungsgem^Iien Tr^gern positio- 
niert sind; 



Figur 



8 



zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein 
Halbleiterstapelbauteil mit Stapelkontakten, welche 
die Verbindung zwischen Unterseite und Oberseite 
des Halbleiterstapelbauteils des Stapels ermogli- 
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chen. 



Figur 1 zeigt eine schematische Untersicht auf einen Trager 4 
mit Lotkugelelementen 1 gemafl einer ersten Ausf Uhrungsf orm 

15 der Erfindung. Auf seiner Unterseite weist der TrSger 4 eine 
Klebstof f schicht 5 auf, die bei Bestrahlungseinwirkung bzw. 
W&rmeeinwirkung eine verminderte Adhesion fur die auf der 
Klebstof f schicht 5 angeordneten Lotkugelelemente 1 auf weist. 
Die Lotkugelelemente 1 sind auf der Klebstof f schicht 5 des 

20 Tr^gers 4 in Zeilen 6 und Spalten 7 in einer Schrittweite w 
sowohl in Richtung der Zeilen 6 als auch in Richtung der 
Spalten 7 angeordnet. Der TrSger 4 ist als Endlosband ausge- 
bildet, wobei der in Figur 1 gezeigte Abschnitt des Endlos- 
bandes passendfiir ein Substrat aus gewShlt wurde, auf dessen 

25 Kontaktf lachen an vorbestimmten Positionen Lotkugelelementen 
1 zu Kugelkontakten aufgelotet werden sollen. 

Ein derartiger Trager 4 kann dadurch hergestellt werden, dass 
zunfichst ein Tragermaterial mit der Klebstof f schicht 5 aus 
30 einem Duroplast oder Thermoplast versehen wird und die Lotku- 
gelelemente 1 aus einer Pipettenharf e zeilenweise auf der 
Klebstof f schicht 5 fixiert werden. Eine derartige Pipetten- 
harfe kann die Lotkugelelemente 1 einer Zeile 6 rechtzeitig 
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Uber die KanUlen der Pipetten zufuhren. Es ist auch moglich, 
Uber eine Vakuumpipettenharf e jeweils die Lotkugelelemente 1 
einer Zeile 6 an den Mundstucken der Vakuumpipetten zu hal- 
ten, bis sie auf der Klebstof f schicht 5 des TrSgers 4 fixiert 
5 sind. 

Figur 2 zeigt eine schematische Untersicht auf einen TrSger 4 
mit Lotkugelelementen 1 nach Strukturierung des Tragers 4, 
der Figur 1 zu einem Anordnungsmuster 11 der Lotkugelelemente 

10 1. Dieses. Anordnungsmuster 11 entspricht einem Kontaktfla- 

chenmuster eines Substrats, das mit den in Figur 2 gezeigten 
Lotkugelelementen 1 bestuckt werden soil. Dazu konnen die 
Lotkugelelemente 1 dieses Anordnungsmusters 11 zunSchst mit 
einem Flussmittel in Kontakt gebracht werden, das beispiels- 

15 weise durch einen Stempel oder durch eine Walze auf die Lot- 
kugelelemente 1 aufgetragen wird. 

Mit den nachf olgenden Figuren wird erlMutert, wie ein derar- 
tiges Anordnungsmuster 11 herstellbar ist und wie anschlie- 
20 fiend dieses Muster von Lotkugelelementen auf Kontaktf lachen 

eines Substrats zu Kugelkontakten aufgelotet wird* Die in Fi- 
gur 2 und den nachf olgenden Figuren gezeigten Bezugszeichen 
werden nicht mehr erlautert, wenn die Komponenten dieser Be- 
zugszeichen die gleichen Funktionen wie in Figur 1 erfiillen. 

25 

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Tragers 4 
durch eine Spalte 7 von Lotkugelelementen 1. Jede mSgliche 
Position ist in einer Schrittweite w bei diesem TrSger 4 mit 
einem Lot kugelelement 1 belegt, so dass die Spalte 7 zunachst 
30 vollstandig mit Lotkugelelementen 1 beset zt ist, wobei die 
Klebstof f schicht 5 dafiir sorgt, dass die Lotkugelelemente 1 
in ihrer Position fixiert sind. 
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Figur 4 zeigt einen Querschnitt einer Anordnung fur ein se- 
lektives Bestrahlen einer Klebstof f schicht 5 des Tragers 4. 
In diesem Fall erfolgt die Bestrahlung durch eine groliflSchi- 
ge OV-Strahlungsquelle die in Pf eilrichtungen A eine Maske 18 
5 einer Anlage zum Bestucken von Substraten mit Kugelkontakten 
bestraht. Diese Maske 18 bestrahlt in Pf eilrichtung B nur die 
Positionen der Lotkugelelemente 1 des Tragers 4, die von dem 
Trager 4 in Pf eilrichtung C entfernt werden sollen. Die abri- 
gen Lotkugelelemente 1 werden durch die Maske 18 vor einem 

10 Bestrahlen mit UV-Licht geschutzt. Somit verbleiben nach dem 
Ende dieses Prozesses die Lotkugelelemente auf der Klebstoff- 
schicht 5, deren Position nicht von den UV-Strahlen A getrof- 
fen wurden. Eine derartige Maske 18 kann mit Hilfe der Foto- 
lithographie prazise vorbereitet werden, so dass ein exaktes 

15 Anordnungsmuster von Lotkugelelementen 1 auf dem TrSger 4 
nach diesem Schritt zurlickbleibt . 

Figur 5 zeigt einen schematischen Querschnitt eines Anordnung 
fttr ein selektives Beschichten eines Verdrahtungssubstrats 2 

20 mit Kugelkontakten. Dazu wird das Anordnungsmuster 11 aus 

Lotkugelelementen 1 des Tragers 4 gegenuber dem Verdrahtungs- 
substrat 2 solange ausgerichtet , bis die Lotkugelelemente 1 
den Kontaktf lachen 17 des Verdrahtungssubstrats 2 gegenuber- 
liegen. Dann wird in Pf eilrichtung D der Trager 4 mit seinem 

25 Anordnungsmuster 11 aus Lotkugelelementen 1 auf das Verdrah- 
tungssubstrat 2 verbracht und in einem LStprozess wird ein 
Aufieten der Lotkugelelemente 1 zu Kontakt kugeln auf dem Ver- 
drahtungssubstrat 2 in den Positionen der Kontakt f lachen 17 
durchgef uhrt • Der Trager 4 mit seiner Klebstof f schicht 5 ist 

30 nun noch auf den Kugelkontakten vorhanden und muss, wie es 
Figur 6 zeigt, entfernt werden. 
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Figur 6 zeigt ein groftf lachiges Bestrahlen des TrSgers 4 fttr 
ein Trennen von Trager 4 und Kugelkontakten 3 des Verdrah- 
tungssubstrats 2. Komponenten mit gleichen Funktionen, wie in 
den vorhergehenden Figuren, werden mit gleichen Bezugszeichen 
5 gekennzeichnet und nicht extra erortert. Das grofif lachige Be- 
strahlen beispielsweise mit einer UV-Quelle wird wieder durch 
die Pfeile A verdeutlicht , wobei diesmal keine Maske erfor- 
derlich ist, zumal sSmtliche verbliebene bisher noch nicht 
bestrahlte Positionen der Klebstof f schicht 5 sich nun von den 
10 ursprttnglichen Lot kugelelementen losen sollen. 

Figur 7 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Halb- 
leiterbauteil 9 mit einem Halbleiterchip 8 in Flip-Chip Tech- 
nik, wobei sowohl die Flipchip-Kontakte 12 des Halbleiter- 

15 . chips 8 als auch die Auilenkontakte 14 des Halbleiterbauteils 
9 mit Hilfe von erf indungsgemaften Tragern 4 positioniert wur- 
den. Die Darstellung in Figur 7 ist nicht mafistabsgerecht , 
zumal die Auilenkontakte 14 auf der Unterseite 23 des Verdrah- 
tungssubstrats 2 etwa urn eine Groflenordnung, groflere AuBendi- 

20 mensionen aufweisen als die Flipchip-Kontakte 12 auf den Kon- 
taktfiachen 17 des Halbleiterchips 8. Der Halbleiterchip 8 
ist mit seinen Flipchip-Kontakten 12 von einer Kunststof fmas- 
se 19 in dieser Ausf uhrungsf orm der Erfindung umgeben, die 
gleichzeitig einen oberen Teil des Gehauses dieses Halblei- 

25 terbauteils 9 bildet. 

Die Unterseite des Gehauses wird im wesentlichen von dem Ver- 
drahtungssubstrat 2 gebildet, auf dem nach aufien die Auften- 
kontakte 14 gleichf6rmig verteilt angeordnet sind, wahrend 
30 die Flipchip-Kontakte 12 sich nach der Position der Kontakt- 
flachen 17 des Halbleiterchips 8 richten. Urn dennoch die 
Flipchip-Kontakte 12 elektrisch mit den AufJenkontakten 14 zu 
verbinden, weist das Verdrahtungssubstrat 2 Durchkontakte 20 
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auf , die durch das Verdrahtungssubstrat 2 erstrecken und tiber 
eine Verdrahtungsstruktur 21 mit Auftenkontaktf lachen 22 auf 
der Unterseite 23 des Verdrahtungssubstrats 2 verbunden sind. 
Auf diesen Auftenkontaktf lachen 22 sind mit der oben beschrie- 
5 benen Technik mit Hilfe eines Tragers die Auftenkontakte 14 
angeordnet . 

Figur 8 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Halb- 
leiterstapelbauteil 10 mit Stapelkontakten 16, welche die 

10 Verbindung zwischen der Unterseite 23 und der Oberseite 24 

des Halbleiterstapelbauteils 10 ermSglichen. Die Ausfiihrungs- 
form gemaii Figur 8 unterscheidet sich von den vorhergehenden 
Ausfuhrungsformen dadurch, dass drei vollig unterschiedliche 
Lotkugelgroften fur die Herstellung dieses Halbleiterbauteils 

15 10 verarbeitet werden und dementsprechend auch drei unter- 

schiedlich strukturierte Trager mit Lotkugelelementen fur die 
Fertigung dieses Halbleiterbauteils 10 zur Verfugung stehen. 

Bei den Stapelkontakten 16 kommt es darauf . an, dass die ge- 
20 samte Kunststof fmasse 19, die den oberen Teil des Gehauses 

des Halbleiterstapelbauteils 10 bildet, von dem Stapelkontak- 
ten 16 durchdrungen wird. Dazu sind sie in Randbereichen des 
Verdrahtungssubstrats 2 rund urn den Halbleiterchip 8 angeord- 
net. Entsprechende Umverdrahtungsleitungen 25 stellen sicher, 
25 dass die Auftenkontakte 14 und die Stapelkontakte 16 elekt- 
risch miteinander verbunden sind. Ober die Durchkontakte 20 
sind zusatzlich die Flipchip-Kontakte 12 des Halbleiterchips 
8 mit den AufJenkontakten 14 verbunden. Somit ist es moglich, 
eine Vielzahl dieser Halbleiterstapelbauteile 10 Obereinander 
30 anzuordnen und Uber die Stapelkontakte 16 mit den Auftenkon- 
takten 14 des Halbleiterbauteilstapels 10 zu verbinden. 
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Patent ansprilche 

1. Trager mit Lotkugelelementen (1) fur ein BestUcken von 
Substraten (2) mit Kugelkontakten (3), wobei der Trager 

5 (4) folgende Merkmale aufweist: 

eine einseitig aufgebrachte Klebstof f schicht (5), 
wobei die Klebstof f schicht (5) einen Thermoplast 
oder Duroplast aufweist, dessen Adhasionskraf t bei 
Bestrahlung vermindert ist; 
10 - Lotkugelelemente (1), die dichtgepackt in Zeilen 

(6) und Spalten (7) auf der Klebstof f schicht (5) in 
vorgegebener minimalzuiassiger Schrittweite (w) ftir 
einen Halbleiterchip (8) oder ein Halbleiterbauteil 
(9) angeordnet sind. 

15 

2. Trager nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das zu bestuckende Substrat (2) ein Halbleiterwaf er ist, 
und der Trager (4) ein Anordnungsmuster (11) fur Flip- 
20 chip-Kontakte (12) einer Vielzahl von Halbleiterchips 

(8) des Halbleiterwafers aufweist, 

3. Trager nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
25 das zu bestQckende Substrat (2) ein Halbleiterchip (8) 

ist, und der Trager (4) ein Anordnungsmuster (11) far 
Flipchip-Kontakte (12) des Halbleiterchips (8) aufweist. 

4. Trager nach Anspruch 1, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass 

das zu bestiickende Substrat (2) eine Leiterplatte eines. 
Nutzens ist, und der Trager (4) ein Anordnungsmuster 
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(11) fiir Kugelkontakte (3) einer Vielzahl von Halblei- 
terbauteilen (9) des Nutzens aufweist. 

Tr£ger nach Anspruch 1, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

das zu bestiickende Substrat (2) ein Verdrahtungstr^ger 
eines Halbleiterbauteils (9) ist, und der Trager (4) ein 
Anordnungsmuster (11) fur Aufienkontakte (14) eines Halb- 
leiterbauteils (9) aufweist. 



6. Trager nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass 
das zu bestiickende Substrat (2) eine Zwischenverdrah- 
tungsplatte eines Halbleiterbauteilstapels (10) ist, und 
15 der Trager (4) ein Anordnungsmuster (11) fur Stapelkon- 

takte (16) eines Halbleiterstapelbauteils (10) aufweist. 

7. Anlage fur ein Bestucken von Substraten (2) mit Kugel- 
kontakten (3), wobei die Vorrichtung folgende Merkmale 

20 aufweist 

einen Trager (4) mit einseitiger Klebstof f schicht 

(5) , wobei die Klebstof f schicht (5) einen Thermo- 
plast Oder Duroplast aufweist,. dessen Adh^sions- 
kraft bei Bestrahlung vermindert ist; ■ 

25 - Lotkugelelemente (1), die dichtgepackt in Zeilen 

(6) und Spalten (7) auf der Klebstof f schicht (5) in 
vorgegebener minimalzuiassiger Schrittweite (w) fiir 
einen Halbleiterchip (8) oder ein Halbleiterbauteil 
(9) angeordnet sind; 

30 " eine Bestrahlungseinrichtung mit einer Strahlungs- 

quelle und Vorrichtungen zum selektiven Bestrahlen 
des Tragers (4) zur Minderung der Adhasion der 
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Klebstof f schicht (5) zur Lockerung von Lotkugelele 
menten (1) an vorgegebenen Positionen; 
eine Abnahmeeinrichtung zum Entfernen der gelocker 
ten Lotkugelelemente (1) und Zuriicklassung von Lot 
kugelelementen (1) in einem Anordnungsmuster (11) 
far Flipchip-Kontakte (12) oder Kugelkontakte (3) ; 
Bestuckungseinrichtung zum Fixieren der in einem 
vorgegebnen Anordnungsmuster (11) auf dem Trager 
(4) verbliebenen Lotkugelelemente (1) auf Kontakt- 
flachen (17) des Halbleiterwaf ers oder Halbleiter- 
chips (8) oder des VerdrahtungstrSgers far Halblei 
terbauteile (9) ; 

Abzugseinrichtung zum Abziehen der Trager (4) von 
den Kugelkontakten (3) . 

8. Anlage nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Bestrahlungseinrichtung eine Laserstrahlquelle auf- 
weist und Ablenkvorrichtungen zum Scannen des Laser- 
strahls zum selektiven Bestrahlen des Tragers (4) an 
vorgegebenen Positionen umfasst. 

9. Anlage nach Anspruch 7, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Bestrahlungseinrichtung eine UV-Quelle aufweist und 
zum selektiven Bestrahlen des Tragers (4) mit UV- 
Strahlen einen Maskenhalter mit Masken (18) far eine UV 
Bestrahlung des Tragers (4) an vorgegebenen Positionen 
aufweist . 

10. Anlage nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Abnahmeeinrichtung zum Entfernen der gelockerten 
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Lotkugelelemente (1) eine Walze oder eine Endlosband 
aufweist, welche mit klebrigen Oberflachen versehen 
sind, an denen gelockerte Lotkugelelemente (1) haften 
bleiben. 

11- Anlage nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
die Abnahmeeinrichtung zum Entfernen der gelockerten 
Lotkugelelemente (1) eine Walze oder ein Endlosband auf- 
weist, auf deren Oberseiten Abstreif borsten vorgesehen 
sind, 

12. Anlage nach einem der Anspruche 7 bis 11, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Bestuckungseinrichtung eine Halterung fur zu bestu- 
ckende Substrate (2) und eine Tr£gerhalterung fur den 
Trager (4) mit einem Anordnungsmuster (11) aus Lotkugel- 
elementen (1), sowie Justagemittel zum Ausrichten der 
verbliebenen Lotkugelelemente (1) des Tragers (4)- in der 
Tragerhalterung auf Kontaktf lachen (17) der zu bestii- 
ckenden Substrate (2) der Halterung aufweist. 

13. Verfahren fur ein Bestucken von Substraten (2) mit Ku- 
gelkontakten (3), das folgende Verf ahrensschritte auf- 
weist: 

Herstellen eines Bandes aus TrSgermaterial mit ein- 
seitiger Klebstof f schicht (5), die einen Thermo- 
plast oder Duroplast aufweist, dessen Adhasions- 
kraft bei Bestrahlung vermindert ist; 
Anordnen von Lotkugelelementen (1) in Zeilen (6) 
und Spalten (7) auf der Klebstof f schicht (5) in 
vorgegebener minimalzulassiger Schrittweite (w) far 
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einen Halbleiterchip (8) oder fttr ein Halbleiter- 
bauteil (9); 

selektives Bestrahlen des Tragers (4) zur Minderung 
der Adhasion der Klebstof f schicht (5) und zur Lo- 
5 ckerung von Lotkugelelementen (1) an vorgegebenen 

Positionen; 

Entfernen der gelockerten Lot kugelelemente (1) und 
Zurttcklassen von auf dem Trager (4) fixierten Lot- 
kugelelementen (1) in einem Anordnungsmuster (11) 
10 fur einen Halbleiterchip (8) oder fur ein Halblei- 

terbauteil (9); 

Aufloten der in einem vorgegebenen Anordnungsmuster 
(11) auf dem Trager (4) verbliebenen Lot kugelele- 
mente (1) auf Kontaktf lichen (17) eines Halbleiter- 
15 wafers oder Halbleiterchips (8) oder Verdrahtungs- 

tragers far Halbleiterbauteile (9) ; 
Abziehen des Tragers (4) von den mit Flipchip- 
Kontakten (12) oder Kugelkontakten (3) zu bestu- 
ckenden Substrat (2) . 

20 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

der Trager (4) einseitig mit einer Klebstof f schicht (5) 
bespruht wird. 

25 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder Anspruch 14, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Lotkugelelemente (1) zeilenweise aus parallel neben- 
einander angeordneten SpenderdQsen in vorgegebener mini- 
30 malzuiassiger Schrittweite (w) fur einen Halbleiterchip 

(8) oder ein Halbleiterbauteil (9) auf die Klebstoff- 
schicht (5) aufgeklebt werden. 
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16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
d a d u r c h gekennzeichnet , dass 

ein Laserstrahl zum selektives Bestrahlen des Tr^gers 

(4) zur Minderung der Adhesion der Klebstof f schicht (5) . 
5 und zur. Lockerung von Lotkugelelementen (1) an vorgege- 

benen, Positionen uber den Trager (4) geftthrt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

10 der Trager (4) selektiv durch eine Maske (18) mit UV- 

Strahlen zur Minderung der Adhasion der Klebstof f schicht 

(5) und zur Lockerung von Lotkugelelementen (1) an vor- 
gegebenen Positionen bestrahlt wird. 

15 18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet Anlage, dass 
der Trager (4) einer grofif lachigen Bestrahlung ausge- 
setzt, und der Trager (4) von den Kugelkontakten (3) ab- 
gezogen wird. 



20 
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